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摘要 
 I
摘要 
 
本文利用遗传算法，实现了高校自动排课系统的功能，解决了高校排课问题。先系
统讨论了排课问题中的求解目标、干扰元素和约束条件；然后设计了排课系统的数据结
构，对比分析了几种常用的排课算法，并采用改进的遗传算法，对实际排课问题进行编
码处理，基因操作；最后经过多次迭代生成最优化的课表，设计实现了基于B/S架构的
高校自动排课系统，分析显示该系统能完成预期要求，结果令人满意。 
 
关键词：遗传算法，排课，B/S 模式 
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Abstract 
 
In this paper, genetic algorithm is used to realize the function of the automatic course 
arrangement system in universities. Firstly it discussed the solving goals, interference 
elements and constraints of course scheduling problem. Secondly it designed the data 
structure of Course Arrangemnet System, compared and analyzed several commonly used 
scheduling algorithms; Then it encoded the actual course scheduling problem using the 
improved genetic algorithm and dealt with the codes. Finally it generated optimal schedule 
after several iterations, designed and implemented automatic course arrangemnet system of 
universities based on B/S structure. And the analysis data shows that the system is expected to 
meet the requirements with satisfactory results. 
 
Key word: Genetic Algorithms, Course Arrangement, B/S. 
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第一章 绪论 
1.1 课题背景及研究意义 
1.1.1 课题背景 
近些年来，我国的高等院校持续进行扩招，同时，各高校在专业设置、课程安排方
面不断向广度和深度延伸，多个班级和课程导致学校的教室资源比较紧张，对于高校教
务处而言，想在一个相对较短的时间段里安排好全校的所有课程任务是繁重的。当前，
人工排课已与老师、教室之类的教育资源安排不相适应，手工排课效率低下、工作量大、
工作繁琐等缺点逐步暴露出来，且矛盾频频，其中很大的不足在于无法满足实际排课常
常变化的要求且不能充分利用资源。随着校园信息化的建设，校园网和OA逐步完善，很
多信息都可以在校园网上发送，因此，从当前校园教学的客观需求出发，持续健全校园
硬件设施，完成电脑智能化排课是大势所趋。正因如此，笔者展开本课题的相关探索。 
1.1.2 研究意义 
教学计划实施是高校教务管理的日常工作中最重要、最基本的环节，课表则是教学
计划得以进行的具体形式，因此课表的制作在教学计划的实施管理中起着非常重要的作
用，是教学管理进行的开始,有秩序地展开教学活动并进行科学有效的管理和组织常常
要经由课表展开。因此，教学质量的提升、学生的培养在很大程度上受到课表编制的影
响。 
在学生培养中，安排好校方所开课程的相应教师、教室、时间等资源是课表编排的
本质，它使日常教学能按计划、按秩序、科学有效地进行。它在高校的整个教务管理中
一直是一项繁重而艰巨的任务。 
目前，在国内还有很大一部学校仍采用手工安排课程的方法，常见的是规模较小的
中小学校。在学生数量少、教师较少的情况下，对于有丰富经验的教务工作人员来说，
手工排课虽繁杂，但是还能勉强排好；然而，在规模大的学校，学生和老师数量多，手
工排课就很难满足要求，无法排出科学合理的课表，且所花费时间多、精力大，当实际
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情况发生变化时，课表就很难做出相应的调整。 
现在随着计算机技术的不断的发展，计算机的应用领域越来越广，当然在高校教务
管理方面也不例外。排课问题是一个有约束的时空组合优化问题，计算机自动排课就是
首先把它转化为计算机能处理的组合优化问题再进行处理。计算机排课先把待排的时间
划分成时间片并进行编号处理，再与每个教室进行组合，对应生成若干的时间与教室对，
最后遵循求解的相关规则，把时间与教室对分配给每个开课计划，做到排出的课表符合
实际并尽量满足教师的个性要求。然而这些个性要求往往是多方面的，且不是清晰可见
的。使用计算机进行自动排课，能把排课问题中的各个要素抽象出来，将各种约束条件
表达成数学模型，再根据课表的组织形式，把问题空间搜索区域减少，与此同时，排课
知识获得充分组织，在一定程度上体现出其智能化的一面。但是，因为排课问题自身过
于庞大的求解模型，其所有要素间的关联性也大，再加上对课表好坏衡量的准则各异，
使得计算机自动排课在求解工程中，面对难以穷尽的组合与多个模糊目标的优化，也不
能解决得很好。所以，从本质上来讲，排课问题属于时空组合的、具备约束性的、多模
糊目标优化的、难解且非线性数学方面的问题之一。因为在符合各个已知的约束条件的
情形下，找出一组最优的时空组合对，并且在实际问题上还受到多种因素(教学组织形
式、求解目标、实际物质条件)的干扰，因此，在实际操作的时候，排课问题会出现受
现实条件束缚的特征。事实上，其也属于排课问题很难得到普遍性解决的主要因素。 
总之，由于排课软件在适用性方面不强，且各个学校资源的实际情况、习惯的不同，
截止目前，很多学校教务排课工作大多数依旧是手工操作，电脑排课只是辅助性手段。
因此，研发自动、高效又灵活的高校排课系统不但是当务之急，而且意义更加重大。 
1.2 国内外研究现状 
当前，电脑排课问题具有携带模糊束缚条件、资源有限、多目标组合方案等特点，
在电脑应用范畴内是一个具有相应代表性的问题。Gotlieb.C.C教授在上世纪七十年代
初就已经形式化地阐述了课程表问题，课表编排数学模型[1]首次于Gotlieb.C.C教授的
《the construction of class-teacher time-tables》论述中被提及。之后，全球范
围内更多人开始关注相同问题。七十年代中期，学者5.Even等理论化了这个问题，对课
表问题属于NP完全类问题展开论证，而且，对课表问题自身所固有的数学模型（即该问
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题有解且可以求解）进行了说明；不过，因为计算、难解性理论，截止现在，多项式算
法（NP完全类问题处理）依然是个空白。所以，诸多专家尝试经过使用诸如图论、遗传
算法[2][3]、模拟退火算法、贪心算法、决策系统、组合逻辑、禁忌搜素、免疫网络[4]等
别的途径来处理此问题。Strohein、Schmidt两位学者于1979年时在文献内把此方面业
已发表的三百多篇有关论文进行了罗列研究。探索此一领域的学者最近几年也越来越
多，各学者所发表的文章也不断出现在教育管理、计算机、应用数学等杂志上，而且可
以说每年都有与此相关的文章在国外的运筹学杂志上发表。 
上世纪八十年代伊始，国内诸多高校对排课系统软件进行全面探索。总体来看，此
类排课系统软件包括：其一，班--教员模型，基理论依据是Gotlieb.C.C的探索成果。
探讨了模型的定义扩充，解的特点与分析，新猜测、推论在这个模型的重点研究上持续
地被提出来；基本模型没有明显变化，同时，此类模型与课程长度相同的情况比较适合，
更适合无合班授课，与普能院校现状并不适合；其二，课程调度，多和图的结点着色相
关，如果模型形成，其它会发生更多的偏移变量，且规模过于庞大，而且客观校情对模 
型的多样化要求在很大程度上会干扰到模型本身，更有甚者，会出现无具体模型可寻。
调查发现，传统的课表编排探索更侧重自动生成，比较难完成实现，所做的实际应用工
作不多，在理论探索方面会更多一些。部分现实例证多半是在特定基础上进行简化实际
情况才获得的，截止目前，全面的自动生成课表系统软件运用于现实工作中，并没有出
现，至少没有相关媒体的报道。事实上，对电脑来讲，因为不比人工操作时可以合理取
舍多种约束条件，所以完全不冲突的课表是很难排出来。  
在我国当前的大学排课系统方面，较早从事此类软件系统开发的高校是大连理工大
学，1.0版本《教学组织管理及课程调度系统》（1987年开发）于研发完成两年后的1989
年通过了辽宁省省级科技学术成果的审核鉴定。此也是国内相对成熟、也相对早的产品。
随后以此为前提，2.0版本于1990年推出，1992年则出台了2.01版本，而且，2合1《教
学调度系统》——《考试调度系统》(安排补考)也同步研制成功。《教学调度系统》2.20
版本于1994年出台，随后，该校又于Window基础上在1998年时推出了3.0版本。当前，
不少大学都运用了大连理工所研发的系统，此外，北京大学开发的一套比较新的排课管
理系统、《综合教务一排课系统》（清华大学）效果也不错。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
基于遗传算法的排课系统设计与实现 
 4
1.3 课题研究内容及主要特色 
1.3.1 课题探索内容 
1．针对大学课表在手工编排时存在的普遍问题，并对本校排课的客观情况展开具
体需求了解，最终完成排课系统所有必需的功能模块、数据结构的设计。对遗传算法的
关键要素和相关应用特点进行详细分析后，再求解排课问题的目标和难点。对排课问题
中的关联的各种限制性条件和各个要素进行分析考虑，最终提出排课问题的求解方案整
体思路，给出整体算法的设计方案。 
 2．使用SQL SERVER 2008数据库管理系统，设计排课系统的主要数据库结构和主要
字段的数据编码结构，为降低排课冲突，采用的方法是优化编码结构组合，从而简化算
法的复杂度。 
3．对排课问题中出现的课程重排问题和资源冲突问题，进行研究分析，并提出解
决的方案，从而最大程度降低和解决资源冲突问题。为了使计算机自动排出的课表可以
得到良好的教学效果，对课表安排中出现的课程安排离散化和平衡性问题进行分析并解
决。通过进一步研究分析排课问题中各个主要因素的关联性和相应算法，提出改进的排
课算法并给出计算机智能排课的算法模型；进一步量化分析排课问题中的主要关键参
数，通过排课问题的染色体编码最终来把所有遗传算子方面的设计、开发任务完成，集
成排课整体优化算法，最后设计完成有效的排课软件主要模块。 
4．对排课系统界面进行综合设计。根据对系统的各个模块功能的需求分析，对系
统的主界面及其它各个功能界面进行设计。 
1.3.2 课题主要特色 
(1)在计算机智能排课中使用的是遗传算法。对遗传算法的关键因素和应用特性进
行具体分析，从而解决排课问题的目标与难点。 
(2)教室容量与上课学生人数相差太多的问题的解决。主要是设置一个限制性条件，
比如在搜索符合条件的教室时加上一个数值范围(例如80%教室容量<=上课人数<=教室
容量)限制条件，如果符合则选，若不符合就重新进行选择。
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第二章 排课问题分析 
2.1 排课问题概述 
由上课班级、学时、教室、教师、课程名称、课程号等这些信息所组成的综合体即
为课程。所谓的课表编排，即为教学任务计划既定课程进行教室、时间的合理安排，让
周课表内任一段时间中，老师的冲突现象都不可能发生，没有自然班［5］冲突，也不发
生时间一教室占用冲突，与此同时，对全校课表在宏观方面的合理性展开综合衡量。 
在实际课程安排过程中必须严格遵循下面的基本规则：在同一时刻段每个班级所安
排课程至多是一门；在同一时刻段每个老师所安排课程至多是一门；在同一时刻段每个
时间-教室的课程安排，最多1门，同时，它的教室容量、类型必需与待排课程所需条件
相契合；所有的课程仅可以安排1次，重复安排不被允许。 
同时，为了使生成的课程表符合合理性要求，使其更完美，还应该综合考虑下面几
方面的因素:在一星期里面，应该尽可能让每一门课程的上课安排时间均匀分布；可以
按照课程的不一样的特性来分配不一样的上课时间。比如，下午的课程安排中尽量不要
安排语言学习类的课程，而在上午的课程中尽量不要安排实验类的课程。 
2.1.1 排课基本要素 
1．老师，一般来说，因为在专业一样时，在比较固定的教室对某课程进行授课的
现象有可能会发生，而且可能有不止一个班级在上同一门课程，所以，授课就必需要由
多个老师展开。 
2．课程，所有课程的课程号具有唯一性，虽然课程名称相同的课程，其不一定是
同一门课程，原因是教师使用的教科书及教学要求上可能会有不一样的地方。在教学资
源的要求上，每一门课程都有一定的要求，例如外语课程，就可能需要在装有语音设施
教室内进行授课。 
3．班级，这也是这个系统内的基本要素之一，同一班级的涵义就是依据一样的教
学计划，在一块共同上课的学生组合。 
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